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Resumen  
 
Los municipios españoles pueden ser motores de cambio hacia el desarrollo sostenible. 
La Huella de Carbono es un indicador con capacidad para valorar su desempeño 
ambiental. Entre las herramientas para el cálculo de Huella de Carbono destaca el 
método denominado MC3, coherente con los estándares internacionales ISO. El 
pequeño municipio de Briñas (La Rioja), situado a orillas del río Ebro, dedica sus tierras 
de manera fundamental al cultivo de uva para vino. Para la valoración de la 
sostenibilidad ambiental del municipio se han considerado las distintas actividades 
desarrolladas en el ayuntamiento, en las empresas productoras de vino y en los hogares. 
En total 3.717 toneladas de CO2 eqv. fueron emitidas a la atmósfera en el año 2011, 
valorando así el impacto causado por dicho municipio. La relevancia de las emisiones 
derivadas del consumo de bienes y servicios (alcance 3) en este caso de estudio, pone de 
manifiesto las posibilidades del indicador Huella de Carbono para ser considerado una 
herramienta efectiva en la mitigación del cambio climático. 
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1. Introducción  
 
Los municipios españoles pueden ser motores efectivos de cambio hacia el 
desarrollo sostenible. La Ley Reguladora de las Bases de Régimen Local (LEY 7/1985) 
establece las competencias municipales y la Ley Reguladora de las Haciendas Locales 
(RD 2/2004) define los recursos disponibles para los ayuntamientos. Es por ello que los 
planes de gestión medioambiental pueden y deben establecerse desde un nivel local. De 
hecho, los ayuntamientos tienen competencias directas en la mitigación de las emisiones 
de gases de efecto invernadero (GEI), tales como: el planeamiento urbanístico, el 
transporte, la gestión energética municipal y la gestión de residuos. Además está en sus 
manos el poder de aumentar o incentivar la sensibilización de los ciudadanos por los 
problemas ambientales causados por el cambio climático. 
 
En España se han desarrollado diversas iniciativas voluntarias para promover la 
sostenibilidad en los municipios. Por un lado destaca la Agenda 21, acuerdo derivado de 
la Declaración de Río en 1992, fuertemente apoyado por el Observatorio de la 
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Sostenibilidad de España (OSE, 2011). Por otro lado destaca el Pacto de Alcaldes 
surgido en 2008 con el apoyo de la Comisión Europea y que, a día de hoy, es el 
principal movimiento europeo de autoridades locales y regionales. Con la adhesión al 
Pacto de Alcaldes o implementación de la Agenda 21, los municipios se comprometen 
públicamente a ir más allá de los objetivos oficiales de reducción de las emisiones de 
CO2, implementando actuaciones en búsqueda de la sostenibilidad. Diferentes gobiernos 
autonómicos han colaborado en la adhesión de sus municipios a este tipo de iniciativas. 
Destaca la Junta de Andalucía quien ha impulsado el proceso de adhesión en más de 
450 municipios andaluces al Pacto de Alcaldes. Otros gobiernos autonómicos como La 
Rioja, ha elaborado recomendaciones dentro del marco Agenda 21, en donde se definen 
cuestiones tan relevantes como el concepto de Municipio Sostenible. 
 
La falta de herramientas e indicadores para valorar el desempeño ambiental en los 
municipios hace difícil visualizar y, mucho menos, que se pueda valorar la eficiencia de 
sus esfuerzos. La Huella de Carbono (HC) nace como un indicador para medir la 
sostenibilidad ambiental; la HC se define como “la totalidad de GEI emitidos por efecto 
directo o indirecto de un individuo, organización, evento o producto” (CARBON 
TRUST, 2007). El estándar denominado Protocolo GEI, más conocido por su 
traducción en inglés “GHG Protocol” (IMR y CMNDS, 2005), es la norma 
internacional más extendida para la realización de este tipo de valoraciones. De acuerdo 
con dicho estándar se categorizan las emisiones de GEI en base a tres alcances que se 
definen para el cálculo de la HC. Son el alcance 1, que incluye las emisiones directas 
generadas por la quema de combustibles fósiles; el alcance 2, que está constituido por 
las emisiones a la atmósfera causadas por el consumo eléctrico; y, por último, alcance 3, 
que mide las emisiones indirectas asociadas a bienes y servicios adquiridos por la 
organización objeto de estudio. 
 
Entre las herramientas con las que se puede calcular la HC de municipios 
(GUEVARA SALA et al. 2010) destaca el denominado “Método Compuesto de las 
Cuentas Contables” (MC3). Este método se enmarca dentro de la norma ISO 14064 
(2006) y el ya citado estándar internacional Protocolo GEI, cumpliendo con los 
principios de relevancia, integridad, consistencia, exactitud y transparencia. Además, el 
Observatorio de Sostenibilidad de España ha homologado el MC3 como herramienta 
válida para el cálculo de GEI dentro del Sistema de Compromisos Voluntarios del Plan 
de Medidas Urgentes de la Estrategia Española de Cambio Climático y Energía Limpia, 
Horizonte 2007-2012-2020 (OSE, 2011). El MC3 fue ideado por DOMÉNECH (2007) 
a partir de la idea original de Huella Ecológica (HE) creada por WACKERNAGEL Y 
REES (1996) y WACKERNAGEL et al. (2000). Más recientemente Carballo ha 
actualizado dicho método (CARBALLO, 2010) estando a libre disposición en la página 
web www.huellaecologica.com. Actualmente la herramienta continúa siendo actualizada 
dentro del proyecto colaborativo “Carbonfeel” (www.carbonfeel.org). 
 
2. Objetivos 
            
Considerando las recomendaciones de Municipio Sostenible, elaboradas por la 
Comunidad Autónoma de La Rioja, dentro del marco Agenda 21 Local (NACIONES 
UNIDAS, 1992), el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la sostenibilidad 
ambiental del municipio de Briñas por medio del uso del indicador de HC. El desarrollo 
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del trabajo permitirá conocer y cuantificar las fuentes de emisiones de GEI para poder 
desarrollar futuros planes y proyectos  ambientales que actúen con eficacia en la lucha 
contra el cambio climático. 
 
3. Metodología 
 
3.1. Área de estudio 
 
El municipio de Briñas tiene una superficie de 244,65 ha y una población de 249 
habitantes (INE, 2011). Geográficamente se sitúa a orillas del río Ebro en la región de 
La Rioja Alta (42°36′4″N 2°49′53″O). Briñas dedica de manera fundamental sus tierras 
al cultivo de uva para elaborar vino; además, debido a la riqueza de sus valores 
culturales y naturales y a la producción del vino, en los últimos años ha sido capaz de 
desarrollar un turismo rural ligado al enotursimo. Es por ello que las autoridades locales 
y regionales consideran importante mantener y enriquecer el paisaje tradicional, así 
como mejorar sus productos, renovando los métodos de producción de los mismos. En 
este contexto es en el que se ha de entender el interés por el conocimiento de 
indicadores de sostenibilidad que sean capaces de cuantificar y valorar los esfuerzos 
realizados. 
 
3.2. La herramienta MC3 
 
La HC del municipio de Briñas se ha calculado utilizando la herramienta MC3. El 
principal propósito es establecer la relación que existe entre el consumo de recursos y el 
impacto que crea este consumo, medido en términos tanto de HC como de HE. Para ello 
se realizan tres inventarios: (a) consumos, (b) residuos y (c) usos de suelo. El inventario 
de consumos asocia la inversión económica anual realizada por la organización objeto 
de estudio (municipio) con las cantidades de CO2 emitidas y con la superficie 
bioproductiva requerida para producir aquello que se ha consumido. El inventario de 
residuos asocia la generación anual de residuos con la superficie biológicamente 
productiva necesaria para su gestión. Y por último, el inventario de usos de suelo asocia 
la superficie bajo control de la organización con las superficies biológicamente 
productivas, tal y como las define el organismo internacional “Global Footprint 
Network” (GFN, 2009). Para establecer las relaciones consumo-impacto en el MC3 se 
elaboran distintas matrices en las que los datos de consumos realizados, residuos 
generados y superficies utilizadas son transformados en toneladas de emisiones de GEI 
(toneladas de CO2 equivalente), siendo necesario para ello emplear una serie de factores 
en constante actualización (absorción, equivalencia, rendimiento, intensidad energética, 
capítulos arancelarios…) y bases de datos elaboradas por entidades de la mejor 
solvencia (FAO, 2005; IPCC, 2006; NACIONES UNIDAS, 2010; IDAE, 2011). 
 
Según el MC3, el cálculo de la HE y la HC están íntimamente relacionados. Estos 
indicadores consideran dos componentes fundamentales: una componente energética, 
que se asocia con el impacto producido por el empleo de combustibles; y una 
componente natural, asociada al impacto que se produce por el aprovechamiento de los 
recursos naturales. De manera que, a partir del cálculo de la HC, se puede cuantificar la 
componente energética (t CO2eq) y, a partir del cálculo de la HE, la componente natural 
(hectáreas necesarias para producir ese recurso). La relación entre ambos componentes 
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queda determinada por factores de absorción que definen la capacidad de captación de 
CO2 que tiene cada una de las categorías de superficie bioproductiva. En la Figura 1 se 
esquematiza la relación entre todos estos elementos. 
 
 
 
Figura 1. Esquema operativo para el cálculo de la Huella de Carbono (HC) y de la Huella Ecológica (HE). 
(BLANQUER, 2012) 
 
En el caso de que  la organización objeto de estudio sea capaz de satisfacer 
algunas de sus necesidades con productos obtenidos de explotaciones sostenibles, o 
cuente entre sus usos de suelo con superficie biológicamente productiva gestionada de 
manera sostenible es posible introducir en el modelo una contrahuella. Por lo tanto, la 
contrahuella mide la inversión en capital natural bioproductivo expresado en hectáreas 
bioproductivas o en toneladas de CO2 captadas por la organización, según se trate de la 
HE o la HC, respectivamente. 
 
3.3. Datos e inventarios 
 
Los límites operacionales que acotan el área de estudio en los que se va a calcular 
la HC dependen del punto de vista adoptado. En primer lugar, los límites físicos serán  
coincidentes con los límites del término municipal de Briñas. Por otro lado, los límites 
organizativos vendrán establecidos por las tres unidades consideradas: los productores 
de vino (bodegas), el ayuntamiento y los hogares. Por último, los límites 
socioeconómicos se especificarán en cada caso cuando se definan las consideraciones a 
tener en cuenta en el plano socioeconómico. Así, para calcular la HC del municipio de 
Briñas se obtendrá previamente la correspondiente a cada una de las unidades 
organizativas mencionadas, puesto que cada unidad tiene consumos diferenciados y 
ámbitos de actividad distintos. Sumando el total de huellas estimadas asociadas a cada 
unidad de actividad, se obtiene el total de la HC del municipio de Briñas. En la Figura 2 
se esquematiza el esquema operativo de trabajo en función de las unidades 
organizativas.  
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Figura 2. Unidades organizativas e inventarios para el cálculo de la Huella de Carbono del municipio de Briñas 
 
Los inventarios realizados del año 2011 para cada unidad de actividad cuentan 
con datos recopilados y estimados de forma diferente. Dependiendo del caso, se han 
obtenido de fuentes públicas (LA RIOJA, 2008; IDAE, 2011; INE, 2011) y de estudios 
sobre bodegas realizados previamente (GUERRERO, 1984; FERNANDEZ, 2011; 
HERNANDEZ, 2011; IRAÑETA et al. 2011). Con estos datos se han estimado las 
categorías de consumos y sus consumos asociados para cada unidad de actividad. Las 
Tablas 1, 2 y 3 muestran un resumen de los inventarios para cada una de ellas.  
 
Tabla 1. Resumen de categorías de consumo y consumos asociados a la unidad de actividad Bodegas 
(GUERRERO 1984, HERNANDEZ 2011, IRAÑETA 2011, FERNANDEZ 2011, LA RIOJA 2011b) 
 
Categorías de consumo Unidades Consumo 
Gasoil B litros 67.478,182 
Electricidad kWh 1.120.995,64 
Abonos 
Nitrogenados 
toneladas 
2,08 
Fosfatados 0,28 
otros 64,54 
Usos de suelo 
Bosques 
hectáreas 
2,853 
Superficie de cultivos 138,65 
Pastos 22,96 
Superficie construida 5,08 
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Tabla 2. Resumen de categorías de consumo y consumos asociados a la unidad de actividad Hogares (INE, 2011) 
Categorías de consumo unidades Consumo 
Combustibles 
Hulla € 1.018,41 
GLP envasado € 22.950,33 
Gasoil A € 9.434,61 
Electricidad kWh 489.800,43 
S. externos de oficina  
€ 
208.617,18 
S. de alojamiento  253.417,26 
S. de telefonía  85.713,27 
S. médicos 88.001,58 
S. culturales, sociales, deportes  184.416,87 
S. formación externa 28.846,65 
S. interiores limpieza, mantenimiento y 28.448,25 
Alquileres superficies 771.108,18 
S. exteriores limpieza, mantenimiento y 52.053,45 
S. de correos y paquetería 344.035,83 
Vestuario y textil  119.066,82 
Manufactura de cuero y pieles 37.364,94 
Bebidas 44.693,01 
Tabacos  41.777,22 
Alimentos 371.313,78 
Agua (uso alimentario) 15.423,06 
Usos de suelo 
Bosques 
hectáreas 
1,03 
Superficie de cultivos 0,55 
Pastos 2,23 
Superficie construida 6,41 
GLP: Gas licuado del petróleo  S.: Servicios 
 
Tabla 3. Resumen de categorías de consumo y consumos asociados a la unidad de actividad Ayuntamiento (LA 
RIOJA, 2011a)  
Categorías de consumo unidades Consumo 
Residuos Urbanos 
toneladas 
112,6974 
Residuos 
Selectivos 
Papel y cartón 6,4242 
Vidrio 0,0037 
Envases mixtos 4,7808 
Usos de 
suelo 
Bosques 
hectáreas 
7,04 
Superficie de cultivos 6,18 
Pastos 15,43 
Superficie construida 5,20 
Aguas continentales 0,00 
 
4. Resultados 
La HC agregada del municipio de Briñas, como suma de las HC obtenidas para 
cada tipo de alcance de emisiones de GEI en cada una de las unidades organizativas, 
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alcanza la cifra de 3.717,34 t CO2eq/año. En la Tabla 4 se detallan los valores que en 
cada una de las unidades organizativas presentan las diferentes categorías consideradas. 
Tabla 4. Resumen de la Huella de Carbono (t CO2eq/año)  del municipio de Briñas 
Categorías de consumo Bodegas Hogares Ayuntamiento Total 
1. Emisiones directas (Alcance 1) 295,74 112,50 - 408,24 
 1.1. Hulla - 35,34 - 35,34 
 1.2. GLP envasado  - 77,13 - 77,13 
 1.3. Gasoil A  - 0,02 - 0,02 
 1.4. Gasoil B 295,74 - - 295,74 
2. Emisiones indirectas (Alcance 2) 437,64 191,22 - 628,86 
3. Otras emisiones indirectas (Alcance 3) 463,70 2.153,97 62,57 2.680,24 
3.1. Materiales 149,40 - - 149,40 
   3.1.1. Abonos nitrogenados 6,45 - - 6,45 
   3.2.1. Abonos fosfatados 0,26 - - 0,26 
   3.3.1. Otros abonos 142,69 - - 142,69 
3.2. Servicios - 142,89 - 142,89 
  3.2.1. Externos de oficina, asesorías - 22,67 - 22,67 
  3.2.2. Alojamiento - 13,77 - 13,77 
  3.2.3. Telefonía  - 13,97 - 13,97 
  3.2.4. Médicos - 19,13 - 19,13 
  3.2.5. Culturales, sociales, deportes - 30,06 - 30,06 
  3.2.6. Formación externa - 7,05 - 7,05 
  3.2.7. Interiores, limpieza, mantenimiento - 3,09 - 3,09 
  3.2.8. Alquileres centros comerciales y - 20,95 - 20,95 
  3.2.9. Exteriores, limpieza, mantenimiento - 2,82 - 2,82 
  3.2.10. Correos, paquetería - 9,34 - 9,34 
3.3. Recursos agrícolas y pesqueros - 1.688,85 - 1.688,85 
 3.3.1. Vestuario y textil  - 574,21 - 574,21 
 3.3.2. Manufactura de cuero y pieles - 11,69 - 11,69 
 3.3.3. Alimentos - 985,08 - 985,08 
 3.3.4. Bebidas  - 63,31 - 63,31 
 3.3.5. Tabacos - 54,54 - 54,54 
3.4. Agua (uso alimentario) - 33,01 - 33,01 
3.5. Usos de suelo 303,82 15,65 61,29 391,23 
 3.5.2. Superficie de cultivos 274,52 1,08 12,23 287,83 
 3.5.3. Pastos 19,23 1,87 12,96 34,06 
 3.5.4. Superficie construida 10,05 12,69 10,29 33,03 
3.6. Residuos - - 1,28 1,28 
 3.6.1. Urbanos - - 0,65 0,65 
 3.6.2. Selectivos - - 0,61 0,61 
  3.6.2.1. Papel y cartón - - 0,10 0,10 
  3.6.2.2. Vidrio - - 0,00 0,00 
  3.6.2.3. Envases mixtos - - 0,51 0,51 
Total 1.197,08 2.457,69 62,57 3.717,34 
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De las tres unidades organizativas consideradas, la unidad Hogares es la que más 
contribuye a la HC, representando un 66% de la misma; seguida de la unidad Bodegas, 
que aporta el 32%; mientras que la unidad Ayuntamiento sólo representa un 2% del 
total. De acuerdo a la consideración de alcances, la mayor parte de la huella la generan 
“otras emisiones indirectas”, es decir, el alcance 3, con un 72% del total. El alcance 2 
(emisiones indirectas por la electricidad) genera el 17% de la HC; y, por último, las 
emisiones directas por quema de combustibles fósiles representan el 11% restante. 
 
Las emisiones de alcance 1 están generadas en mayor parte por la unidad 
Bodegas, con un 73% del total. Para las emisiones de alcance 2, también es la unidad 
Bodegas la que más contribuye a la HC, con un 70% del total. Por último, la mayor 
contribución en las emisiones de alcance 3 es generada por la unidad Hogares, un 80 % 
del total. 
 
Si se atiende a las categorías de consumo, se comprueba que el consumo de 
recursos agrícolas y pesqueros es lo que genera la mayoría de las emisiones. 
Observando con más detalle, se puede afirmar que el consumo de alimentos es lo que 
genera el 58% del total de esta categoría de consumo. 
 
Por otro lado, en cada unidad de actividad se ha obtenido una contrahuella, 
generada por las zonas de arbolado y una parte que se atribuye a los recursos agrícolas y 
pesqueros. Esta contrahuella se ha sumado para obtener la contrahuella total del 
municipio de Briñas. Por consiguiente, la huella neta (2.836,3 tCO2eq) es la diferencia 
de la huella bruta (3.717,34 tCO2eq) y la contrahuella (881,04 tCO2eq). 
 
5. Discusión 
 
En relación con otros trabajos semejantes realizados en España, en el presente 
cálculo hay que destacar dos hechos que lo singularizan. Por un lado, la consideración 
de la población (unidad de actividad Hogares) y de las actividades económicas del 
municipio (unidad de actividad Bodegas) y no sólo la generada por los ayuntamientos 
(unidad organizativa Ayuntamiento), tal y como se ha hecho en (GOMESA et al, 2008). 
Por otro lado, la consecución del alcance 3, superando los alcances 1 y 2 más habituales 
en este tipo de cálculos (ÁLVAREZ-PELÁEZ, 2010; MOLINA CONDE et al, 2009;). 
En este sentido no se han encontrado referencias en municipios españoles que hayan 
llegado a tal profundidad de estudio, tal y como viene haciéndose ya en otras entidades 
locales y regionales del entorno europeo (LARSEN Y HERTWICH, 2010). Esta mayor 
profundidad lograda en el cálculo de la HC implica, casi de manera obligada, que los 
valores calculados en este trabajo superen los referentes nacionales anteriormente 
citados.  
 
En cualquier caso, con el fin de poder comparar los resultados con otros estudios 
es necesario normalizar los resultados por habitante. De esta manera se puede 
comprobar que, mientras que la HC calculada en municipios andaluces es de 5,12 t 
CO2eq por habitante (ÁLVAREZ-PELÁEZ, 2010), para el municipio riojano de Briñas 
este valor es casi el doble, con 11,38 t CO2eq por persona. La principal razón de esta 
notable diferencia estriba en el hecho ya comentado de que en el caso de los municipios 
andaluces el valor calculado de HC refleja únicamente las emisiones directas. Por otro 
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lado, si se consideran los valores globales para España de las emisiones, incluyendo 
directas e indirectas, éstas fueron 515,38 M t CO2eq (SANTACANA et al, 2008), lo que 
significa un valor medio de 11,68 t CO2eq por cada habitante, resultado 
sorprendentemente similar al alcanzado en este estudio. Las diferencias metodológicas 
entre ambos estudios hacen difícil el entendimiento de los motivos, pero valga al menos 
el valor nacional como referente de validación para este trabajo local.  
 
En relación con la separación por alcances y unidad de actividad, la unidad 
Bodegas es responsable de la mayor parte de las emisiones de alcance 1 (73% del total 
alcance 1) debido a la importante cantidad de combustible fósil que se emplea en la 
práctica agrícola durante las labores mecanizadas del cultivo. En consideración con el 
alcance 3 de esta unidad organizativa hay que señalar el hecho de que la herramienta 
MC3 simplifica ciertas categorías de consumo, de manera que la categoría “abonos”, 
presente en el capítulo tres “Materiales no orgánicos” en realidad no considera si el 
abono objeto de estudio se trata de un fertilizante, un insecticida o un herbicida, 
aplicándose los mismos factores. El principal contribuyente en la HC de la unidad  
Hogares es el consumo de recursos agrícolas y pesqueros (53% del total), señalando la 
importancia del consumo en las categorías de Vestuario y textil (15% del total) y sobre 
todo alimentos (26% del total).   
 
Por último, se destaca la magnitud de las emisiones alcance 3 (72% del total de 
las emisiones de Briñas) en consonancia con otro trabajo del entorno europeo   
(LARSEN Y HERTWICH, 2010) y lo observado en otros ámbitos en los que se ha 
empleado esta herramienta MC3 (CAGIAO et al, 2011). Si bien es cierto que los 
esquemas propuestos por las normas ISO 14064 (2006) y Protocolo GEI (IMR y 
CMNDS, 2005) solo establecen los alcances 1 y 2 como fuentes de emisión de obligada 
consideración, también se pone cada vez más de manifiesto que dicha consideración es 
muy insuficiente si se pretende alcanzar una más precisa estimación de la HC. Esta 
imprecisión sin duda pone en riesgo la aceptación de la HC por la sociedad como 
estimador de sostenibilidad que garantice el principio básico de la comparabilidad. 
 
Tras la evaluación de la sostenibilidad del municipio de Briñas y en apoyo del 
artículo 90 de la Ley de Economía Sostenible (LEY 2/2011), se propone la 
consideración de actuaciones de carácter agrario tales como: (a) Práctica de la 
agricultura ecológica con objetivos de reducir las emisiones de GEI y (b) aumento de la 
superficie forestal encaminada a compensar las emisiones. 
 
6. Conclusiones 
 
Se concluye que las emisiones generadas en el municipio reflejan en detalle el 
impacto generado por la actividad del ayuntamiento, bodegas y consumos de los 
hogares. Gracias, en primer lugar a la consideración de las unidades de organización de 
bodegas y de hogares; y en segundo lugar, la consideración de las emisiones por la 
adquisición de productos y servicios (alcance 3). Los resultados calculados superan los 
trabajos previamente realizados en municipios españoles. De las tres unidades 
organizativas consideradas, la unidad Hogares es la que más contribuye a la HC, siendo 
el consumo de alimentos el principal componente. Por último, la magnitud de las 
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emisiones alcance 3 pone de manifiesto la importante necesidad de considerar dicho 
alcance en los cálculos de HC. 
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